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Uvod

V poslednich desetiletich je ekologie chovani Zivocicht na vzestupu badani. Jedinci stejného
druhu, pohlavi i velikosti reaguji na identické podnéty odlisné. Néktefi jsou aktivnéjsi
a odvaznéjsi, jini naopak bojacnéjsi a pasivnéjsi. Zptlisob, jakym reaguji, odpovida jejich
osobnosti neboli personalité (Sih et al. 2004). Rozdily v chovani Zivocichi byly zkoumany
(Drent et al. 2003; Dingemanse et al. 2002; Miller et al. 2006), plazi (Lopez et al. 2005)
i pavoukli (Punzo & Alvarez 2002). Z rybi riSe bylo chovani testovano u koljusky tiiostné
(Gasterosteus aculeatus) (Brydges et al. 2008; Bell & Stamps 2004), pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) (Frost et al. 2007; Sneddon 2003), slunecnice pestré (Lepomis
gibbosus)(Wilson et al. 1993), dania pruhovaného (Danio rerio)(Moretz et al. 2007),
hrbohlavce afrického (Steatocranus casuarius)(Budaev et al. 1999) a Zivorodky duhové

(Poecilia reticulata) (Godin & Dugatkin 1996; Dugatkin & Alfieri 2003).

Zajem o pozorovani prirody a premysleni o vztazich mezi jednotlivymi organismy
mé dovedl pres biologické olympiddy, etologicky kurz v Mohelenském Mlynu, ucasti
na odbornych biologicko-chemickych soustredénich a pozorovani ryb v jejich prirozeném
prostiredi pii potapéni, aZ k napsani diplomové prace. Tématem navazuji na bakalarskou
praci, v niZ jsem se zabyvala personalitou u ryb. Dozvédéla jsem se o metodach vyzkumu
personalit u ryb pomoci open field testu (Smith & Blumstein 2010; Budaev 2003; Burns
2008; Wilson et al. 1993; Budaev 1997), pii némz jsou testovani jedinci umisténi
do neznamého prostiredi, a méri se intenzita jejich pohybu (prozkoumavani prostoru)
pomoci ctvercové sité na dné nadoby. DalSi moZnosti testovani personalit u ryb
je pozorovani reakci jedince na pritomnost predatora obvykle v podobé makety (Ruth
2014; Budaev 1997; Budaev 2003; Piyapong et al. 2010) ¢i reakce na cizi predmét pti novel
object testu (Budaev et al. 1999; Smith & Blumstein 2010; Budaev 2003; Burns 2008; Irving
& Brown 2013; Vanesyan et al. 2015). Zajimavé miiZou byt i rizné typy labyrintd, které byly
pouzity ktestovani prostorové orientace zrallicka Sedého (Chiloscyllium griseum)

(Schluessel & Bleckmann 2012).



Soucasti bakalarské prace byla pilotni studie provadéna na 20 jedincich Zivorodky duhové
(Poecilia reticulata) v50% zastoupeni od kazdého pohlavi. Rybicky jsem testovala
v otevirené nadobé kruhového tvaru a po dobu 5 minut jsem zaznamenavala jejich projevy
odvahy ¢i strachu pomoci predem stanoveného etogramu. V diplomové praci navazu na
zkuSenosti s Zivorodkami z pilotni studie. Experiment provedu na vétSim mnozstvi jedincti
a pokus budu po urcitém case opakovat s cilem zjistit, jestli je chovani jedinct stabilni

v Case.



1. Cile prace

1. Strucna literarni reSerSe o personalité Zivorodky duhové (Poecilia reticulata)
2. Zpracovani metodiky experimentu
3. Provedeni a vyhodnoceni experimentu:

A. Open-field test

B. Predator test



2. Literarni prehled o zivorodce duhové
(Poecilia reticulata)

2.1. Biologie druhu

Zivorodka duhova se ptirozené vyskytuje v brakickych a sladkych vodach Jizni Ameriky
v rozmezi teplot vody od 18 °C do 28° C. Zavlecena byla napt. do Afriky a velmi invazivni je
i ve Francouzské Polynésii na ostrové Moorea (Ruth 2014). Je schopna Zit v kalnéjsich
stojatych vodach i v horskych potocich pobliz vodopadi. Preferuje pritomnost vegetace,
ktera ji slouzi jako ukryt. Vjejim jidelnicku bychom nasli larvy hmyzu, zooplankton

i fytoplankton. (Froese & Torres 2015)

Na rozdil od samci, ktefi jsou vyraznéji zbarveni a méri priblizné 3,5 cm, dortistaji samice
az 6 cm (Pechacek 2001). Samci se dozivaji jednoho az dvou let, samice o rok déle. Pohlavni
dospélosti dosahuji béhem 4-10 tydnG od narozeni. Samec oplodni samici pomoci
gonopodia (Utvar vyvinuty z ritni ploutve). Gravidni samici pozndme pomoci tmavé skvrny
u fitni ploutve. Po 4-6 tydnech brezosti se rodi 20-40 mladat, ktera jsou nedlouho
po narozeni samostatna. Priblizné po mésici je samice schopna bez opakovaného oplozeni
rodit dal$i mlad’ata. Cilem samcti je proto kopulovat se samicemi co nejcastéji, aby zvysili
Sanci na oplozeni jiker pravé jejich mli¢cim. Samice si vSak vybiraji. Jednim z faktort
je vyrazné zbarveni samce, které samici neptimo sdéluje, Ze je samec v plné kondici, zdravy
a vybaven dobrymi geny pro jejich budouci potomky. V pripadé, Ze maji moznost pozorovat
chovani samce v pritomnosti potencialniho predatora, voli si dle jeho odvahy. Preferuji sice
Sancemi na preziti (Godin & Dugatkin 1996). Jen v pripadech, kdy byli samci pti ndmluvach

podobné dspésni, daly samice prednost samciim vyraznéji zbarvenym (Farr 1980).

2.2. Dosavadni znalosti o etologii

Pod pojmem personalita se skryvaji rtizné typy osobnosti urcenych na zakladé odliSnych
reakci na stejny podnét u jednotliveli vramci stejného druhu. Nékteii jedinci jsou
pti plisobeni podnétu (stresu) odvazni, agresivni a aktivni (bold), jini naopak bojacné
setrvavaji na misté a nebrani se (shy). Stimul, na jehoZ piisobeni jsou zaznamenavany
reakce, miiZe predstavovat cizi predmét vlozeny do jejich domaciho akvaria (novel object
test) Ci pritomnost predatora (predator test), pripadné muze byt mérena aktivita a chut

prozkoumavat nové prostredi pti open field testu.
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2.2.1. Openfield test

Pti testu otevireného pole se testuje aktivita jedince (¢as straveny pohybem, nehybné strnuti
na dné ¢i volné vznaseni ve vodnim sloupci). Burns (2008) ménil z diivodu spolehlivosti
vysledkl pii opakovanych testech podobu testovaci nadrze a rozestup mezi jednotlivymi
opakovanimi, priCemZ kazdé provedeni testu realizoval dvakrat. V prvnim experimentu
byla nadoba obdélnikového tvaru zelené barvy, ve druhé varianté byla vyuZzita nadoba
modré barvy a tfeti obména tkvéla v jiném typu osvétleni (namisto zarivek byly pouZzity
Klasické zarovky). Schéma pokusu bylo ve vSech ostatnich kritériich shodné. Na dné se
nachdzela cCtvercova sit kvyhodnocovani aktivity rybicek, kterou po celou dobu
experimentu snimala kamera k naslednému vyhodnocovani. Rybicka byla na pocatku
pokusu vloZena do stredu testovaci nadoby. Po jedné minuté aklimatizace se zacala
zaznamenavat jeji tfiminutova aktivita. Po kaZdé rybi¢ce byla voda vidy vyménéna
z dvodu mozné kontaminace vody stresovymi hormony. Doba aktivniho plavani (move)
byla negativné korelovana se strnutim na dné (freezing). Cas aktivniho pohybu v open field
testu muze byt ovlivnén jak chuti prozkoumavat nové prostiedi, tak odvahou ¢i strachem
(Burns 2008). Odvaha a priizkumné chovani je pro jedince velmi duleZzité, protoze diky
nému se miiZzou $ifit, souperit o izemi ¢i zaujmout potencidlni partnery (Godin & Dugatkin
1996). Burns (2008) se piidava k tvrzeni S. V. Budaeva (1997), Ze je open field test mozZné

povazovat za nejprikaznéjsi zplisob posouzeni osobnostnich dimenzi u Zivorodek.

Experiment vyhodnocujici odvahu ryby opustit bezpecny ukryt a vydat se na priizkum
neznamého prostredi, tzv. emerge test (Burns 2008), byva casto soucasti open field testt.
Cas, neZ se ryba vyda na priizkum nového prostfedi ze startovaciho boxu (latence),
je vyvhodnocovan jako odvaha neboli boldness (Brown & Braithwaite 2005). Je vSak obtizné
posoudit, jestli se ryba schovava v akrytu z diivodu strachu z nového prostiedi, ¢i pouhému
nezdjmu o zkoumani neznamého. Burns (2008) testoval odvahu zivorodky v akvariu
s neprihlednymi ¢ernymi sténami. Jedince umistil do startovaciho boxu (tkrytu) v podobé
zelené plastové nadoby. Po dvou minutach privyknuti se otevrela dvitka ukrytu.
Cas, neZ rybicka vyplula z tikrytu, byl oznacen jako latence. Pokud se neodhodlala vyplout
do desiti minut, byla zaznamenana tato hodnota jako maximalni (tykalo se jen 5 jedinct
z 240). Experiment byl opakovan s cilem posoudit stalost chovani jedincti v Case, tentokrat
vSak v trochu vétSim akvariu a se sténami i dnem pokrytym prouzky fialového papiru.
Ve druhé varianté experimentu byly rybicky ponechany v tkrytu déle (5 minut namisto
2 minut). Rybicky, které do dvou sekund po otevieni dvifek vystartovaly polekané ven, byly
z vyhodnocovani vytazeny. Platnost vysledki emerge testu je vSak samotnym Burnsem

(2008) zpochybnovana. Neni jasné, Ze testované rybicky povaZzuji startovaci nadobu
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za bezpelné a znamé misto. Nékteré rybicky se vydaly na priizkum nadrze z ukrytu pomalu
a srozvahou, jiné vSak opustily utocisté velmi rychle a zmatené hned ve chvili, kdy se
oteviela dvirka. Rozdil v pohledu na ukryty miize byt i v ramci populaci vzhledem k tomu,
ze zivorodky zoblasti svysokym preda¢nim tlakem vyuzivaji musle jako ukryt
pred predatory, jedinci z oblasti s nizkou mirou predace vSak nikoliv (Templeton & Shriner

2004).

Ruth (2014) sledoval odvahu zivorodek pochazejicich zrlznych fek ostrova Moorea
ve Francouzské Polynésii, kde jsou povazovany za invazivni. Zaznamenaval latenci
vyplavani z aklimatiza¢niho boxu u 30 jedincti (15 samct a 15 samic). Soucasti experimentu
bylo i méreni intenzity explorace v open field testu diky ¢tvercové siti na dné. Shledal,

Ze samci byli oproti samicim vyrazné odvazné;jsi a aktivnéjsi.

2.2.2. Novel object test

Jedna se o metodu zaznamenavajici strach jedincli z neznamého (odvahu - boldness nebo
bojacnost - shyness) a jejich zvédavost (miru explorace) prostrednictvim sledovani reakei
na ciz{ predmét vloZzeny do jim znamého (domaciho) prostiredi. Eviduje se doba, nez rybicky
seberou odvahu se k predmétu poprvé priblizit, a ¢as, po ktery se kolem predmétu pohybuji
(zkoumaji ho). KdyZ jedinci trva, nez se poprvé k predmétu pribliZi, miZeme to povazovat
za projev strachu z neznamého ¢i nezajem o zkoumadavani néc¢eho nového. Podobné cas
straveny pobliZ predmétu miize byt oznacovan za prizkumné chovani, ale da se vysvétlit

i tak, Ze je rybicka jen hodné aktivni a s prizkumem jeji pohyb nesouvisi. (Burns 2008)

Pfi prvnim typu pokusu provadénym Burnsem (2008) byl jako neznamy predmét vyuzit
valec s horizontalnimi ¢ernobilymi pruhy. Obménou pti opakovani byla rtizova plastova
kostka. V dalsi varianté experimentu byl predmeét pii zachovani stejnych podminek rybicce
ponechan k prizkumu po dels$i dobu (5 minut prodlouzZeno na 10 minut). Porovnanim
namérenych hodnot ¢asu traveného méné nez 4 cm od predmétu v prvnich 5 minutach
oproti naslednym 5 minutadm, dosel Burns (2008) kvysledku, Ze se doba travena

zkoumanim v prvni i druhé ¢asti 10minutového pozorovani prili$ nelisila.

K provedeni novel object testu je dle Burnse (2008) pravdépodobné potieba vice
prirodnich podminek. Mozna pravé proto nebyl tento test povazovan za statisticky
prikazny pro meéreni odvahy a prizkumného chovani. Jeho vysledky vsak pozitivné
korelovaly s aktivitou rybicek, ktera ovsem nemusela s jistotou znacit zajem o cizi predmét.
Na dobu stravenou v blizkosti predmétu by se proto mél brat zretel pouze v pripadech, kdy

rybicka sméruje cilené k cizimu objektu a nejen, kdyZ se pohybuje okolo. Vzhledem k tomu,
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Ze se velké procento ryb k predmétu viibec nepfriblizilo (24 %), by bylo vhodné prodlouzit

celkovou dobu experimentu. (Burns 2008)

[rving & Brown (2013) zkoumali odvahu Zivorodek v akvariu pomoci kostic¢ek lega a bilého
ptlkruhu na dné v oblasti startovaci nadoby. Méftili, jak dlouho rybicce trva, nez se odvazi
po vyplavani z aklimatizacniho boxu prekonat hranice bilého ptlkruhu na dné a zacne
zkoumat kosticky lega umisténé za pillkruhem. Nasledné zaznamenavali vertikalni
i horizontalni aktivitu rybicky po dobu 10 minut. U samct byla na zakladé experimentu

potvrzena pozitivni korelace mezi odvahou a aktivitou.

2.2.3. Predator test

Odvaha a mira explorace muzZe byt testovana i na zakladé reakci na pritomnost predatora.
Ruth (2014) sledoval chovani Zivorodek pri riznych podnétech tykajicich se predatora.
Bud'to Zivorodky predatora jenom vidély skrze sklenénou prepazku, nebo ho vnimaly
chemicky z vody (voda, vniZ se jedinci pohybovali, byla odebrana z doméaciho akvaria
predatora). Posledni variantou byla kombinace vizudlniho i chemického kontaktu
kontaktu s predatorem, nez bez jeho pritomnosti (obr. ¢. 1) a nejaktivnéji se pohybovaly
pti plisobeni chemickych podnétli. Naopak samci byli v pritomnosti predatora bojacnéjsi
souviset se schopnostmi zaznamenat pritomnost samicky pro pareni (Shenoy 2012).

Dle Weetmana et al. (1998) reaguji zivorodky pii zvysSené teploté vody na predatora

vvvvv
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Obrazek 1 Graf znazoriujici odvahu jedinci pri riznych podnétech tykajicich se predatora -
latence opusténi startovaci nadoby (vlevo nahoi‘e samice, vlevo dole samci) a miru explorace
v pritomnosti riznych podnéti (vpravo nahoie u samic, vpravo dole usamci), Control
(kontrolni vzorek bez piisobeni podnétu), Vis (vizualni kontakt s predatorem), V+C (vizualni
a chemicky kontakt), Chem (chemicky kontakt), prevzato z Ruth (2014)

Piyapong et al. (2010) testovali odvahu Zivorodek pomoci simulace tUtoku vzdusného
predatora (lediidacka). Rybi¢ka podrobovana experimentu byla umisténa spolu se dvéma
dalsimi (bud’ obé samice nebo oba samci) do akvaria. Po dobu 30 minut si privykaly na nové
prostiredi. Sledovany jedinec byl injekci barevné oznacen a se dvéma dal$imi rybickami
se neznal (kazda ze tfech rybicek vyskytujicich se spolu v testovacim akvariu byla odebrana
zjiné nadrze). Po aklimatizaci byla nad vyzkumnym akvariem pomoci kladky pusténa
maketa vzduSného predatora simulujici prelet (obr. ¢. 2). V tu chvili se rybicky polekaly
a strnuly na dné (freezing). Byl zaznamenavam cas do chvile, neZ se testovana rybicka
po vystraseni zacala normalné pohybovat a ¢as, nez se odvazila vydat do horni tretiny

akvaria. Vypluti smérem k hladiné bylo totizZ povazovano za projev odvahy vzhledem

k tomu, Ze tak mohlo dojit ke snadnéjsi detekci jedince ze strany predatora.
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Autoti predpokladali, Ze samci budou odvaznéjsi v pritomnosti samic s cilem predvést se
pred samicemi, a tim i zvySit pravdépodobnost pareni. Bylo tomu ale presné naopak.
Piitomnost samcu je priméla k rychlejSimu vzpamatovani ze Soku (mozna ve snaze dokazat,
Ze je nejodvaznéjsi ze vSech praveé ten testovany). Po vylekani samcli maketou predatora
se vratili k pohybu rychleji nez samice (byli odvaznéjsi). Samice se zacaly opét pohybovat
po vylekani predatorem rychleji v piitomnosti samct nez v pritomnosti samic. Hlavnim
divodem rychlého vzpamatovani mohla byt snaha vyhnout se pokustim samci o kopulaci
(Piyapong et al. 2010). Nékdy se proto miizou samice uchylit do hlubsich vod, kde je nizsi
vyskyt samci, ktefi by s nimi chtéli kopulovat. Je to vSak na ikor vyssiho nebezpeci predace

ze strany dravych ryb. (Croft et al. 2006)

130cm

I

85cm / / 80cm

50cm

e |F—=
- / /B-Ucm

45cm

Obrazek 2 Nakres znazornujici akvarium s testovanou rybickou, nad akvariem je umisténa
kladka s maketou predatora, zprava miii na prelétajiciho predatora svétlo, které umoziuje
dopad stinu predatora pri pieletu na akvarium, prevzato z (Piyapong et al. 2010)

Budaev (2003) zkoumal, zda si zivorodky privyknou na pritomnost predatora, kdyZ mu
budou opakované vystaveny. Nejprve byla mérena aktivita v open field testu pomoci
Ctvercové sité na dné. Rybicky se aklimatizovaly ve startovacim boxu po dobu 2 minut, poté
nasledovalo 5minutové pozorovani. Vysledkem open field testu byl pocet ctverci
proplavany za minutu. Mésic po open field testu byl proveden test vystaveni pritomnosti
predatora. Akvarium se skladalo ze 3 Casti. Do jedné krajni ¢asti nddrZe byla umisténa
zivorodka na 5minutovou aklimatizaci. Po otevieni dvifek mohla rybicka vstoupit

do stiedni casti akvaria, vnémzZ probihalo 5minutové pozorovani. Na druhé strané
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od stiedni c¢asti byl za sklem umistén predator kancéik pti¢nopruhy (Archocentrus
nigrofasciatus). Zaznamenavan byl pocet konfrontaci s predatorem pres sklo za minutuy,
Cas straveny pozorovanim predatora, procento ¢asu stravené blize neZ 6 cm od C¢asti
s kan¢ikem a latence prvniho priblizeni k predatorovi. Kazda Zivorodka byla podrobena

celkem tfem testovani v po sobé jdoucich tfech dnech.

Procento casu stravené pozorovanim predatora, stejné jako frekvence konfrontace
s predatorem, pii opakovanych testech exponencidlné klesalo (obr. ¢. 3). Procento ¢asu
travené v blizkosti predatora klesalo pouze v poslednim dni experimentu (obr. ¢. 3). Prvni
den testovani si Zivorodky v§imly predatora velmi brzy po vstoupeni do stiedové testovaci
Casti akvaria. Témér 50 % jedinct zpozorovalo predatora v prvnich 30 s. Procento Casu
travené sledovanim predatora bylo ve vSech tfech dnech pozorovanich signifikantni,
pricemz nejvétsi korelace byla shleddna mezi druhym a tfetim dnem. Korelace mezi
vysledky aktivity v open field testu a testu vystaveni predatorovi byly shledany pouze
ve vztahu k prvnimu dni predator testu. Obdobné tomu bylo i v pripadé vztahu mezi open
field testem a latenci k prvnimu kontaktu s maketou predatora. Prvni kontakt s predatorem
vprvnim dni je asociovan s odvahou jedince (boldness) a nekoreluje s naslednym
sledovanim predatora vdalSich dnech. Budaev (2003) predpokladd, Ze kontakt
s predatorem bude iniciovat nejodvaznéjsi jedinec zhejna. Nasledné dozorovani
nad predatorem souvisi spi$e s bdélosti a neni k nému nutna velka davka odvahy. Zivorodky
z oblasti s vysokym predacnim tlakem jsou méné odvazné (s predatorem se setkavaji casto).
Jejich reakce na predatora tedy souvisi vice se schopnosti zaznamenat jeho pritomnost nez

s odvahou.
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Obrazek 3 Graf znazornujici vztah k predatorovi pri opakovanych testech (1., 2. a 3. den);
a) procento casu travené sledovanim predatora, b) frekvenci kontrolovani predatora,
c) procento casu travené v blizkosti ¢asti akvaria s predatorem, pirevzato od Budaeva (2003)
Smith & Blumstein (2010) na Zivorodkach zkoumali behavioralni typy v zavislosti na jejich
aktivité v open field testu, poctu ptiblizeni k neznamému piredmétu (novel object) v podobé
rizové misky a reakci na obrazek akary modré (Aequidens pulcher) - ptrirozeného predatora
zivorodek (Magurran et al. 1992). Kritériem pii vyhodnocovani byla latence priblizeni
k fotce predatora umisténé na sténé akvaria. Testovaci nadrz byla rozdélena nepriihlednou
sténou na dvé poloviny. Do jedné ¢asti byla vloZena testovana rybicka, do druhé pulky
neznamy predmeét. Po 13 minutach aklimatizace byla predélova pricka odstranéna, ¢imz
zapocalo pétiminutové testovani reakci. Na zakladé jednotlivych experimentl byly urceny
jedinci odvaznéjsi, zvédaveéjsi a pristupnéjsi novym podnétlim. Na zavér byly rybicky
podrobeny testu preziti - vlozeny do akvaria s predatorem. Nejdéle prezili jedinci na

zakladé drivéjsich testli oznaceni za odvazné a priibojné. (Smith & Blumstein 2010)
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2.2.4. Vliv predac¢niho tlaku

Rozdilné predacni tlaky miiZou vést k populac¢nim rozdilim v osobnostnich rysech (Harris
et al. 2010). ZivorodKy z oblasti s riiznymi preda¢nimi tlaky z Trinidadu byly testovany
na jejich odvahu ve vztahu k preda¢nimu tlaku, ptivodu populace (oblast odchytu), pohlavi
a velikosti. Jedinci zoblasti svysokym predacnim tlakem (klidnéjsi proud vody
bez vodopadi) byli odvaznéjsi v porovnani s jedinci z oblasti s niz$im vyskytem predatort

(vodopady) (obr. ¢. 4). Samci byli celkové odvaznéjsi nez samice (Harris et al. 2010).
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o
o
A

0.2

Log time to emerge
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0.0 0.0

High pred Low pred High pred Low pred

Obrazek 4 Graf znazornujici ¢as, neZ zivorodka opustila tkryt (nalevo) a dobu, nez rybicka
aktivné vyplavala z blizkosti ikrytu na prizkum akvaria (napravo), prevzato od Harris et al.
(2010)

Skupinam ryb z oblasti rtizného predac¢niho tlaku byly opakované predkladany predméty -
jeden z nich se dal snist, druhy nebyl urceny k jidlu. Jedinci z oblasti s nizkym preda¢nim
tlakem se naucili rychleji rozpoznavat predmét, ktery miliZe byt snéden. Mize to byt
zplsobeno tim, Ze jedinci vyskytujici se v oblastech s vy$$im predacnim tlakem se musi

soustredit predevsim na identifikaci predatora, nikoliv potravy. (Clément et al. 2017)
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2.2.5. Sociabilita

Shlukovani jedincl stejného druhu umoznuje vznik blizsich vazeb mezi jedinci, a tim se
zvySuje bezpeci. Pro udrZeni vztahl ve skupindch ryb je nutné synchronizovat chovani
vSech jednotlivcl, diky ¢emuZ je mozné udrZet se v hejnu (Krause & Ruxton 2002).
Sociabilita vSak prinasi nevyhodu v podobé vysSich konkurencnich tlakli mezi samci.
V disledku toho se mezi samci vyskytuje vys$si mira sexualniho chovani. Naopak v mistech
sjedinym predatorem (Rivulus hartii) samci vykazuji niz§i miru sexualniho chovani
a pohybuji se v ramci celého toku na rozdil od téch z predacné silnych oblasti, ktefi se drzi

hlavné v blizkosti birehd. (Farr 1975)

Vzdjemna znamost mezi jedinci tvorici skupinu pfinasi i vyhody Sifeni informaci
napft. o potravé. Hasenjager & Dugatkin (2016) podrobovali vyzkumu tfi skupiny Zivorodek.
V jedné skupiné se vSichni jedinci znali, ve druhé byli vSichni cizi a v posledni byli
namichani. SloZeni skupiny mélo vliv na sifen{ informaci. Pravdépodobné z diivodu vysoce
socializovanych jedinci pozorovanych ve smiSené skupiné se informace o mistech

s potravou rozsirily v této skupiné nejrychleji.

Wilson et al. (2014) pozoroval Zivorodky v jejich prirodnich stanovistich vece Turare
v Trinidadu. Misto, v némz se ryby prirozené shlukovaly, bylo oznaceno za tzv. hotspot,
ktery se rozkladal zhruba na 11 % celkového uzemi a vyskytovalo se vném po dobu
testovani 40 % vSech ryb. Ryby oznacené pomoci fluorescenc¢nich barviv byly sledovany
po dobu 90 s, kazdych 10 s byla zaznamenana identita nejblizSich sousedt. Vysledkem
pozorovani vznikla sit' znadzornujici interakce mezi jedinci téhoz druhu (obr. ¢. 5). Ryby
travily 40 % celkového ¢asu pohromadé. Nékteii jedinci se dostali do vzajemné tésné
blizkosti az 78 x v priibéhu jednoho testovani, 20 % jedinci se naopak ani jednou nesetkalo.
Mimo jiné byla zaznamenavana i celkova aktivita, intenzita krmeni, maximalni hloubka

a plocha proplavaného uzemi (m2). Intenzita kontaktovani mezi jedinci mize byt vyuZzita

pri odhadu prenaseni parazitli ¢i nemoci (Croft et al. 2011).
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Obrazek 5 Obrazek znazornujici vzajemné kontakty mezi testovanymi jedinci, velikost bodu
odpovida velikostem téla jedinci, obr. a) znazornuje celkovy pocet 10s intervali, pii nichz
byly ryby pozorovany pobliZ sebe (kontakt mezi pary 0 - 78, stiredni hodnota 8,1), na obr. b)
nejsou zohlednény po sobé jdouci asociace (kontakt mezi dvojicemi 0 - 26, stfredni hodnota
4,5), pirevzato z Wilson et al. (2015)

Sociabilitu testoval i Irving & Brown (2013). Do vétSiho akvaria umistili malé akvarium
se Sesti vzajemné neznamymi samicemi. VétSi nadrz byla rozdélena do 5 ¢asti v riznych
vzdalenostech od malého akvaria s hejnem samic. Po dobu 10 minut byl méten €as straveny
testovanymi jedinci vraznych sekcich akvaria. Delsi doba vyskytu v blizkosti hejna
neznadmych samic naznacovala spoleCenskost testovanych zivorodek. VSechny tii pokusy
byly jednou opakované se snahou prokazat stalost chovani jedincii v ¢ase. Jak vyplynulo
i z testovani open field testu provadéného pred testovanim sociability, samci byli aktivni
a odvazni, ne vSak spolecensti. Samice se naopak ptiblizovaly k akvariu s jinymi samicemi,
byly méné aktivni a projevovaly se bojacnéji. Pravdépodobné z diivodu vyssiho bezpeci
se samice vétSinou snazi drZet v hejnu. Hejno jim totiZ zajiStuje vyssi pravdépodobnost
preziti, které je pro zanechani potomki z jejich pohledu nejdilezitéjsi (jedna kopulace jim
vystaci pro nékolik vrhii). Samctim se vyplati riskovat, aby predali své geny (co nejcastéji

kopulovali), proto pro né neni az tak rozhodujici drzet se ve skupineé.
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Tendence ke shlukovani po vyruSeni Zivorodek stfidanim svétla a tmy zaznamenavali
Vanesyan et al. (2015). Sledovali, jak se rybicky shlukovaly po rusivém podnétu, a za jak
dlouho se vratily zpét do klidového chovani. Vyhodnocovana byla také pozice a vzdalenost
mezi testovanymi jedinci. Obvyklou reakci po vyrusSeni bylo strnuti jedinci (freezing)
a nasledné rychlé zmatené pohyby (skittering). Pfi opakovaném testovani na rusivy podnét
se snizila mira shlukovani. Reakce na podnét se rychleji snizila u jedinci z oblasti s vysokym
predacnim tlakem, ktefi jsou zvykli na vétsi mnozstvi stresujicich a potencialné

nebezpecnych situaci. (Vanesyan et al. 2015)
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3. Material a metodika

Pro testovani personality u Zivorodky duhové (Poecilia reticulata) jsem zvolila open field
test, ktery byl oznacen za nejprikaznéjsi ukazatel pii hodnoceni shy-bold kontinua
u zivorodek (Burns 2008). Kopen field testu navic neni potieba specialni povoleni,
dle zdkona ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvirat proti tyrani, jelikoZ se jedna o testy
otevieného pole, ktera jsou uvedena ve vyjimce tohoto zakona, § 15 odst. 3., priloha ¢. 9
odst. 4 pism. m, vyhlaSky ¢. 419/2012 Sb., o ochrané pokusnych zvirat. U rybicek jsem

sledovala miru explorace a rizné typy chovani.

Testovani probihalo na 20 jedincich od kazdého pohlavi. ZivorodKky byly sitkou odloveny
ze spolec¢ného akvaria a umistény do nadob po jednom jedinci. Kazda nddoba méla své Cislo,
diky ¢emuZ jsem pti opakovanych testech védéla, ktera rybicka je ktera. Po testovani byla
vzdy rybicka vracena zpét do své nadoby. Poradi testovani bylo urCovano nahodné
losovanim listkd s ¢isly. Rybicky byly krmeny vzdy vecer ve 20 hodin, diky ¢emuz nebylo
testovani nasledujici den ovlivnéno ani hladem, ani prekrmenim. Teplota vody byla 24°C.
Po kazdém jedinci byla obménéna voda v testovacim akvariu (Smith & Blumstein 2010;

Burns 2008).

Aréna open field testu (priloha ¢. 1) obdélnikového tvaru méla rozméry 35 cm x 23 cm
s vySkou akvaria 22 cm. Na dné nadoby byla ¢tvercova sit se Ctverci o hrané 3,5 cm, ktera
slouzila k vyhodnocovani miry explorace sledovanych jedinct. V rohu akvaria se nachazela

umeéla rostlinka, ktera slouzila jako ukryt pro zivorodku pti vypusténi do testovaci nadrze.

Rybicka byla vlozena do testovaci arény vzdy do rohu s umélou rostlinkou. Od vlozeni
jedince se pocital ¢as az do vypluti zivorodky z dkrytu - latence. Poté nasledovalo
pétiminutové pozorovani jednotlivych behavioralnich projevi rybicky. Z experimentu byl
porizen video zaznam, ze kterého byly zpétné vyhodnocovany prostrednictvim programu
Ethowatcher jednotlivé behavioralni projevy. Open field test byl opakovan s cilem zjistit,
zda je personalita priikazna pri opakovaném testovani. Druhy termin experimentu
nasledoval 6 dnf po prvnim a tfeti termin po 22 dnech od druhého. Nasledoval jeSté test
napodobujici vystaveni predatorovi. Rybicku jsem po skonceni open field testu chytila

do sitky a 30 s zaznamenavala, kolikrat s sebou Skubla.

Vysledky experimentu jsem dle skript JihoCeské univerzity (LepS 1996) statisticky
zpracovala. K vyhodnoceni jsem vyuzila program IBM SPSS Statistics, Microsoft Excel
a XLSTAT.
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Pfi experimentu jsem zaznamenavala miru explorace pomoci pocitani, kolika ¢Etverci
ve Ctvercové siti na dné ryba v pribéhu testovani proplavala. Priibojné a zvédavé ryby maji
vyss$i miru explorace neZ ryby bojacné, proto je vysoky pocet proplavanych Ctverci
povazovan za vlastnost bold jedince. Méfena byla i doba, po kterou ryba aktivné plavala

(move).

Zaznamenavano bylo i chovani, které se da povazovat za reakci vystresované ryby, stejné
tak jako jeji nezajem o zkoumadani nového prostiedi (S.V.Budaev 1997). Toto chovani je
nazyvano freezing, neboli strnuti rybky na dné. Behavioralni projev, pti kterém se rybicka
vznasi volné ve vodnim sloupci a neplave, je pojmenovan jako stop. Oba vySe zminované
behavioralni projevy budu pokladat za chovani shy ryb. MiiZou byt povazovany za nasledek
bazlivosti v pripadé, Ze si projev budeme vykladat jako projev stresu, i projev

nepribojnosti a nechuti zkoumat neznamé prostiedi.

Projev vysoké miry stresu nebo agresivita se miize projevit jako série rychlych pohybt,
tzv. skittering. ktery povaZzuji za projev bojacnych shy jedincti. Pokusy o Unik z testovaci
nadrZe, pri nichZ rybicky naraZeji do stén testovaci nadrZe, tzv. escape, charakterizuje

naopak ryby odvazné a pribojné (bold).
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4. Hypotéza

iy

2)

3)

4)

Vice proplavanych ctvercli (tzn. vy$si miru explorace), pokusti o uték skrze stény
testovaci nadrZe (escape) a delsi ¢as straveny plavanim (move) predpokladam u bold

ryb.

Samci se budou projevovat vice jako bold jedinci, a proto budou oproti samicim
aktivné;jsi.

Mira explorace (pocet proplavanych c¢tvercii) se pii opakovanych testech u testovanych
jedinci dle mych predpokladd bude sniZovat vzhledem ke klesajici mire stresu a nizsi

chuti prozkoumavat jiz diive prozkoumané Gzemi.

Chovani testovanych jedincl zivorodky duhové (Poecilia reticulata) bude

pti opakovanych experimentech konzistentni v Case.
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5. Etogram

Jednotlivé typy chovani Zivorodky duhové (Poecilia reticulata) jsem zpracovala
do etogramu (tab. €. 1). Vychazela jsem z dlouhodobého sledovani chovani Zivorodek
ve vlastnim akvariu pred vypracovavanim bakalaiské prace, zkuSenosti s pilotni studii

pti experimentu v bakalarské praci a nastudovani ¢lankd od S. V. Budaeva.

Tabulka 1 Soupis behavioralnich projevii Zivorodky duhové (Poecilia reticulata) (Budaev
1997)

Behavioralni projev |Definice

move volny pohyb v experimentalni nadrZi

stop jedinec je nepohyblivy, vznasi se volné ve vodnim sloupci
skittering série rychlych sekavych pohybii

freezing strnuti jedince na dné nadrZze

escape pokusy o uték skrze stény testovaci arény
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6. Vysledky

Open field test byl vyhodnocovan na zakladé trvani jednotlivych behavioralnich projevi (s),
a poctu proplavanych ¢tverci po dobu 5 minut. Test napodobujici vystaveni rybicky
predatorovi jsem vyhodnocovala na zakladé poctu mrsknuti rybicky v sitce v casovém

useku 30 s.

6.1. Rozdily v chovani u samci a samic

Samci byli celkoveé aktivnéjsi (obr. €. 6-8). Travili oproti samicim vice ¢asu plavanim (move),
coz miiZe znacit jejich vétsi pribojnost a snahu poznat nové prostredi. Nasli se ale i vyjimKky,
samec €. 24 travil pri 3. terminu experimentu plavanim pouze 6 vtefin a po zbytek
Sminutového sledovani setrvaval nehybné na dné nadrZe (freezing). Celkové se da rici,
Ze freezing byl spiSe doménou samic (obr. ¢. 8), u nichz ¢as traveny nehybnym strnutim na
dné dosahoval v priméru témér trikrat vyssich hodnot (tab. ¢. 2). Podobné tomu bylo
i u setrvavani na misté (stop). Samice travily o 36 % casu vice volnym vznasenim ve vodnim
sloupci nez samci. Bojovnost projevovana snahami o unik z nadrze byla ¢astéjsi u samcq,
avSak i nékteré samice byly v této Cinnosti vysoce aktivni. Samice ¢. 6 travila v prvnim
terminu experimentu pokusy o unik z akvaria 151 vterin, coZ je ve srovnani s celkovym
primérem pro samice o 116 vtefin vice. Namérené hodnoty pro vsSechny typy

behavioralnich projevii vysly statisticky priikazné (tab. ¢. 3).

Trvani jednotlivych behaviordlnich projevi u samc( a
samic ze vSech 3 experiment(

Escape Stop

Freezing Skittering

W Samci @ Samice

Obrazek 6 Graf znazornujici rozdily mezi samci a samicemi
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Maximalni hodnoty trvani doby plavani u samct a samic se nijak vyrazné nelisily (tab. ¢. 2).
Samice €. 14 travila pri 3. opakovani experimentu plavanim 79,6 % z celkového casu
testovani (239 s) a dosahla tak maximalni hodnoty pro samice. Rekordmankou v nejkratsi
dobé plavani byla samice ¢. 11 hned pti prvnim pokusu. Tato samice se jevila velmi bojacné,
pri prvnim pokusu plavala 6 s, pti opakovani 22 s a v tietim terminu experimentu 23 s.
Z namérenych hodnot je vidét, Ze jeji chovani bylo stalé v Case stejné jako u samce ¢. 18,
ktery byl naopak pfi tfetim pokusu nejaktivnéjsi (202 s, 226 s a 271 s). Rozdily v délce

aktivniho plavani mezi pohlavimi jsou patrné z obr. . 6 a 7.

Vyhodnoceni ¢asu traveného urcitym typem chovani u samc( a samic
350

300

250 e

200

150 o

.y I

Move Stop Skittering Freezing Escape

Cas traveny uréitym typem chovéni (s)

100

50

Obrazek 7 Graf znazornujici mediany, minima, maxima a aritmetické priméry trvani
jednotlivych behavioralnich projevii u samcii a samic ze vSech 3 experimentii dohromady,
oranZové - samice, modré - samci

Pokud ryby neplavaly, mohly se volné vznaset ve vodnim sloupci (stop). Pfi druhém
opakovani bylo dosazeno samici ¢. 9 nejdelSiho setrvavani na misté (83,6 %), Vyjimkou
potvrzujici pravidlo se stala samice, ktera se ani na chvili nezastavila - vznaSenim ve vodnim

sloupci (stop) i strnutim na dné (freezing) netravila ani chvili, a po ¢as v testovacim akvariu

aktivné plavala a pohybovala se rychlymi sekavymi pohyby (skittering).
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Skittering je charakterizovan jako série rychlych sekavych pohybt. Je typicky pro samice
(obr. ¢. 8). Vzhledem k tomu, Ze rybicky se takto pohybovaly vzdy jen chvili, a pak se bud’
zastavily nebo pokracovaly v plavani plynulejSim tempem, nebyl ve velké mife zastoupen.
Presto se ve vétsi mire vyskytl pti prvnim pokusu u samic ¢. 6 a7 (105 s, 106 s) a u samice

¢. 20 pfi druhém terminu experimentu (273 s).

Tabulka 2 Hodnoty mediani, minim, maxim a aritmetickych priméra k obr. €. 7

Chovani Pohlavi Median Arltrr:eticky Minimum Maximum
primeér

Samice 101 104 6 239

MOVE -
Samci 169 165 6 271
Samice 45 51 0 251

STOP -
Samci 21 30 0 139
Samice 6 17 0 273

SKITTERING -
Samci 3 7 0 40
Samice 56 92 0 287

FREEZING .
Samci 0 36 0 294
Samice 24 35 0 151

ESCAPE :
Samci 54 62 0 184

U strnuti na dné byly namérené hodnoty z divodu menstho mnoZstvi dat zvlasté u samct
velmi riiznorodé. U 31 méfeni z 60 se vyskytla nulova hodnota, u 5 méreni bylo dosazeno
Casu nad 100 s, 4 hodnoty ptrevySovaly 200 s a jedna z nich se blizila az ke 300 s. Samce,
kteri travili vétSinu testovani nehybné na dné, miizeme povazovat za bojacné shy jedince.
Jejich strnulost ukazuje na vysokou miru stresu, az paralyzu. U samic jsou vysledky
pravidelnéjsi, avsak velmi rozptylené. Hodnoty se pohybuji od 0 (13 méreni), az po hodnoty

presahujici 200 s (11 méreni).

A7 dvojndsobnych hodnot dosahli samci pii snahach uniknout z testovaciho akvaria
(obr. ¢. 7). Nejvyssich hodnot dosahla samice ¢. 6 (1. pokus, 151 s), samice ¢. 18 (1. pokus,
135 s) a samice ¢. 8 (3. pokus, 126 s). U samcii byly naméfeny primérné hodnoty dvakrat

veétsi (tab. €. 2).
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Tabulka 3 Vysledky analyzy ANOVA, vsechny sledované behavioralni projevy jsou statisticky
prukazné. VSechny toto projevy dohromady vysvétluji 47,3 % variability.

Move Stop Skittering Freezing Escape

R2 0,184 0,065 0,033 0,107 0,084
26,605 8,257 4,042 14,124 10,753

<0,0001 0,005 0,047 0,0002 0,001

df 118 118 118 118 118

Variables (axes F1 and F2: 62,11 %)

Skittering (s)
0,75

0,5 Escape (s)

0,25

e
5 = SAMICE
= \ \ \
5 0 } }
o \‘\.
[ ] .

i SAMCI Freezing (s)

0,25

05 Move (s)
0,75
1
1 0,75 0,5 0,25 0 0,25 05 0,75 1

F1 (38,99 %)

® Active variables ® Supplementary variables

Obrazek 8 PCA analyza aktivity samcii a samic Zivorodky duhové v open field testu. Rychlé
sekavé pohyby (skittering), strnuti na dné (freezing) a volné vznasSeni ve vodnim sloupci
(stop) je typické pro samice. Naopak samci se vyznacuji tendencemi k anikiim z nadrze
(escpae) a travi vice ¢asu béhem pokusu plavanim po nadrzi (move).
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6.2. Rozdily chovani v ¢ase

Pti opakovaném testovani samice travily méné Casu setrvavanim na misté a pokusy o unik
z nadrze (obr. €. 9). Zkracovani doby nehybnosti (stop) mohlo byt zptisobeno snizovanim
miry stresu a privyknuti rybicek na testovaci arénu diky predchozim zkuSenostem.
Méné Casté snahy o unik znadrze miiZzeme prisuzovat eventualni rezignovanosti

Vv

k prozkoumavani nového prostiredi a celkového testovani, ¢i niZsi mire stresu.

Trvani jednotlivych behavioralnich projevd u samic pfi
opakovanych testech

__ 3000
2520

N
(O]
o
o

2249 5179
1873 1887

1339

=
(9]
o
o

1099 1092

itym typem chovani (s
N
o
o
o

939
809

Ci
—
o
o
o

597 555
500 370

67

474

Cas traveny u

move stop skittering freezing escape

Behaviordlni projev ml 2 3

Obrazek 9 Graf znazornujici trvani jednotlivych behavioralnich projevi u samic pfri 1. - 3.
terminu experimentu

Aktivita samcli v podobé trvani aktivniho pohybu byla pfi prvnim a tfetim terminu
experimentu vys$si v porovnani se druhym pokusem (obr. ¢. 10). PocCet proplavanych ¢tverct
se vSak s opakovanim sniZoval (obr. ¢. 14). Z téchto namérenych hodnot vyplyv3, Ze samci
pri prvnim testovani prozkoumavali nové uzemi rychleji, protoze proplavali vyssi pocet
¢tverct za kratsi dobu nez p¥i tietim testovani. Klidnéjsi a pomalejsi plavani v opakovanych

testech miizeme prisoudit niz$i mite stresu z jiz dfive prozkoumaného prostiedi.
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Trvani jednotlivych behaviordlnich projevi u samcU pfi
opakovanych testech

4000 3456

34243039
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570

394 340
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[ |
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Citym typem chovani (s)

Cas traveny ur

Behaiordlni projev ml m2 =3

Obrazek 10 Graf znazornujici trvani jednotlivych behavioralnich projevii u samcti pri 1. - 3.
terminu experimentu

Tendence setrvavat na misté (stop) s postupnym opakovanim u obou pohlavi klesala.
Pfi druhém pokusu vSak vétSina samic travila bez pohybu kratsi ¢as a i maximalni hodnoty
dosahovaly nizsich ¢isel v porovnani se zbyvajicimi dvéma pokusy (obr. ¢. 11). Porovnameli
primérné hodnoty ¢asu traveného nehybnym vznasenim samic ve vodnim sloupci, ziistane

pri opakovanych experimentech zachovana klesajici tendence (tab. €. 4).

Na rozdil od volného vznaseni ve vodnim sloupci se hodnoty namétené pro strnuti na dné
u samic s opakovanymi experimenty zvySovaly (obr. ¢. 9 a 11). Freezing mizZe byt
signalizaci pro stresové chovani ¢i vysoky nezajem prozkoumavat nové prostredi. Vzhledem
k ostatnim namérenym hodnotam bychom se mohli priklonit spiSe ke druhé variante.
Usamcii byl pii druhém a tretim experimentu vyskyt strnuti na dné velmi podobny,
v porovnani s prvnim pokusem byly naméreny vyssi hodnoty (obr. ¢. 10). Nasly se

ale i vyjimky v podobé samce ¢. 4, 12 a 15 (pii pokusech €. 3, 3 a 2), u nichz se €as traveny

leZenim u dna vysplhal az na ¢tyinasobek priméru.

Pti prvnim pokusu se samice pohybovaly rychlymi sekavymi pohyby nejvice ze vSech tii
opakovani, coZ miiZe poukazovat na projev vysoké miry stresu z neznamého prostiedi.
Pfi druhém terminu experimentu se takto pohybovala samice ¢. 20 dokonce az 91 %
z celkového casu testovani, ¢imz mnohokrat pirekrocila priimérnou hodnotu (18,5 s)
pro samice ve druhém pokusu. Celkové vysledky vSak poukazuji na klesajici tendenci tohoto
typu chovani a tim i na pravdépodobné sniZeni stresu a vyrovnanéjsi projevy z neznamého

prostiedi.
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Samice s opakovanymi pokusy ztracely snahu o uniknuti z akvaria. Pfi prvnim terminu
experimentu jim naraZeni do stén akvaria vydrZelo v priméru 18,2 % z celkového Casu
testovani, pfi druhém terminu to bylo jizZ 9,25 % a pfi poslednim uZ jen 7,9 % (tab. ¢. 4).
U samcl se hodnoty pii druhém a tfetim experimentu navysily, nejvys$si primér Casu
traveného chovanim oznaceného jako escape byl dosazen pri druhém experimentu, neslo

vsak o velky rozdil. Spise byly hodnoty vyrovnané;jsi.
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Tabulka 4 Hodnoty medianti, minim, maxim a aritmetickych priméra k obr. ¢. 11

Chovani = Pohlavi Exp?lriment Medidn Aritr?etivcky'/ Minimum = Maximum
Cislo pramér

1 92 93,65 6 213

Samice 2 129,5 112,45 16 236

< 3 85,5 106,45 9 239

C§) 1 172 171,2 75 254

Samci 2 160,5 151,95 50 236

3 178 172,8 6 271

1 53 66,95 0 219

Samice 2 38 46,95 0 251

5 3 31,5 40,45 0 124

& 1 28,5 41,25 5 139

Samci 2 25 28,5 0 71

3 11 19,7 0 85

1 24 29,85 0 106

0} Samice 2 4,5 18,5 0 273

% 3 3 3,35 0 14

E 1 10,5 12,15 0 40

5 Samci 2 3,5 4,85 0 21

3 2 2,8 0 13

1 19,5 54,95 0 280

o Samice 2 64,5 94,35 0 276

= 3 150 126 0 287
o

L 1 0 17 0 151

- Samci 2 16 45,3 0 212

3 0 45,4 0 294

1 42,5 54,6 0 151

Samice 2 16,5 27,75 0 93

3 3 16,5 23,7 0 126

2 1 64 58,4 2 134

Samci 2 57 67 0 172

3 41,5 59,3 0 184
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6.3.

Korelace

Korela¢ni matice obsahuje Pearsonovy korela¢ni koeficienty vypocitané pro obé pohlavi ze vSech

3 experimentid. Hodnoty bliZici se 1 poukazuji na nejpravdépodobnéjsi vztah mezi porovnavanymi

behavioralnimi projevy. Pokud se hodnota bliZ{ +1, je mezi srovnavanymi hodnotami pozitivni vztah

(prima améra), v ptipadé hodnoty bliZici se -1 jde o iméru neptrimou.

Tabu Tabulka 5 Korelacni matice pro obé pohlavi ze v§ech 3 opakovani experimentti, vytvoireno pomoci

programu IBM SPSS
move stop skittering | freezing | escape mrskani Etverce
move Ei?rflzg on 1 206" -253"|  -706" 116 243" BE
;‘ﬁeé)z 024 005 000 207 008 000
N 120 120 120 120 120 120 120
sop Eﬁ?rfﬁgon -,206° 1 -037|  -183"|  -231 -,099 -, 276"
aﬁ’eé)z 024 691 045 011 281 002
N 120 120 120 120 120 120 120
skittering (PZ?)?rreslz?ion ., 253" -,037 1 -127 028 002 048
gﬁ’eé)z 005 691 166 758 983 605
N 120 120 120 120 120 120 120
freezing Ei?rres;?ion -,706™ -183" -127 1 -523" -,336" .,661"
tsa'ﬁeé)z 000 045 166 000 ,000 ,000
N 120 120 120 120 120 120 120
escape Eﬁf{:&‘ion 116 -231" 028 .,523" 1 339” 609
25’65)2 207 011 758 000 000 000
N 120 120 120 120 120 120 120
mrskanl (F;?erirresl(;Tion 243" -,099 002| -336" 339" 1 413"
Z‘ﬁ’eé)z 008 281 983 000 000 000
N 120 120 120 120 120 120 120
Ctverce Eg";‘rresl‘;:‘ion 550" |  -276" o048| -661%| 609" 413" 1
;‘ﬁ’eé)z 000 002 605 000 000 000
N 120 120 120 120 120 120 120

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Statisticky nejvyznamnéjsi korelacni koeficienty mezi chovanim samcl a samic ze vSech
3 opakovani experimentu jsou vtabulce ¢. 5 barevné zvyraznény. NejpodstatnéjSim
korela¢nim vztahem (obr. €. 12) je vztah mezi plavanim (move) a strnutim na dné (freezing).
Strnuti na dné bylo typické spiSe pro samice, které travily nehybné na dné nadrze jeno 12 %
méneé casu neZ plavanim. U samctl byl rozdil mezi dobou stravenou aktivnim pohybem
v porovnani s nehybnym strnutim na dné vyrazné vyssi. Samci travili pohybem v nadrzi

0 78,3 % déle nez strnutim na dné.

Korelaéni vztah mezi move a freezing u obou pohlavi ze
vSech 3 experimentd

350
300 | apgy
250 e o,
o O oL
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N A °
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E ° : @, . 'Y ) [
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°
° ) ° ¢-a® o0
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-100
Move (s)

Obrazek 12 Graf znazornujici negativni korela¢ni vztah mezi ¢asem stravenym strnutim
na dné a ¢asem stravenym plavanim u obou pohlavi ze v§ech experimenti

Pii porovnani namérenych hodnot u obou pohlavi ze vSech 3 experimentd poukazuji
vysledky na Kkladny korela¢ni vztah mezi po¢tem proplavanych ¢tvercl a pokusy o unik
z testovaci nadrZe (obr. €. 13). Pokusy o unik projevujici se naraZzenim hlavou jedinct
do skla akvaria mizeme povazovat za projev vysoké miry stresu. S tim souvisi vyssi pocet
proplavanych ¢tvercti vzhledem Kk rychlému pohybu vystresované a zmatené ryby snazici

se o uprchnutf z testovaci arény.
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Korelacni vztah mezi escape a poctem ctvercl u obou
pohlavi ze vSech 3 experiment(
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Obrazek 13 Graf znazornujici pozitivni korelacni vztah mezi poctem proplavanych Ctverci
a pokusy o unik z nadrze u jedincti obou pohlavi ze vsech 3 experimenti
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Tabulka 6 Korela¢ni matice pro samice ze vsech 3 opakovani experimenti, vytvoi‘eno pomoci

programu IBM SPSS

move stop skittering freezing escape mrskani | &tverce
move Eﬁﬁr;z?i on 1 -,054 -,220 -,659" 201 155| 495"
tsa'ﬁ’eé)z 684 092 000 124 238 000
N 60 60 60 60 60 60 60
stop Eﬁfrfl‘;:‘ion -,054 1 -154 -,383" -115 032 -,180
tsa'ﬁ’eé)z 684 242 ,003 1380 809 168
N 60 60 60 60 60 60 60
skittering (PZ?)?rreslz?ion =220 -154 1 - 247 123 091 171
Z’.“i’eé)z 092 242 057 349 491 190
N 60 60 60 60 60 60 60
freezing Eﬁfrrslggon -,659" -,383" -,247 1 548" | -295"| -588"
aﬁeé)z ,000 ,003 057 ,000 022 ,000
N 60 60 60 60 60 60 60
seeae cP:(ea?rreSgt]ion 201 -115 123 -,548" 1 3147 6357
gﬁ’eé)z 124 380 349 000 015 000
N 60 60 60 60 60 60 60
mreken E?J?rreslc;?ion 155 032 091 -,295" 314 1 282
gﬁeé)z 238 809 491 022 015 029
N 60 60 60 60 60 60 60
Ctverce Eﬁfrr;‘;rt‘ion 495" -180 171 -588" 635" 282" 1

23(38 ,000 168 1190 ,000 ,000 029
N 60 60 60 60 60 60 60

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Tabulka 7 Korelac¢ni matice pro samce ze vSech 3 opakovani experimenti, vytvoi‘eno pomoci

programu IBM SPSS
move stop skittering freezing escape mrskani Ctverce
move Pearson . Y "
Correlation 1 -,212 -,297 -,686 -177 ,059 ,404
tsa'ﬁ’eé)z 105 021 000 177 655 001
N 60 60 60 60 60 60 60
stop Pearson . *
Correlation -,212 1 ,357 -,094 -,264 -,061 -,223
tSalﬁ,eé)z ,105 ,005 476 ,041 ,642 ,086
N 60 60 60 60 60 60 60
skitterin  Pearson . "
g Correlation -,297 ,357 1 -,052 ,066 ,104 ,101
aﬁ’eé)z 021 005 692 617 430 445
N 60 60 60 60 60 60 60
freezing Pearson - - .
Correlation -,686 -,094 -,052 1 -,428 -,203 -,654
tsalﬁecg)z ,000 476 ,692 ,001 ,119 ,000
N 60 60 60 60 60 60 60
escape Pearson . " -
Correlation -177 -,264 ,066 -,428 1 ,228 ,509
tsalﬁ’eé)z 177 ,041 ,617 ,001 ,080 ,000
N 60 60 60 60 60 60 60
mrskani Pearson x
Correlation ,059 -,061 ,104 -,203 ,228 1 ,339
tsa'ﬁeé)z 655| 642 430 119 080 008
N 60 60 60 60 60 60 60
Gtverce  Pearson - - . -
Correlation 404 -223 ,101 -,654 ,509 ,339 1
tsalﬁ’eé)z ,001 ,086 ,445 ,000 ,000 ,008
N 60 60 60 60 60 60 60

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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6.4. AKktivita testovanych jedincii

Pocet proplavanych ¢tvercll u samca a samic v
jednotlivych experimentech
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Obrazek 14 Graf znazoriujici mediany, aritmetické priméry, minimalni a maximalni hodnoty
poctu proplavanych ¢tvercii u samcii a samic pii opakovanych testech, oranZovou barvou jsou
zobrazeny vysledky pro samice, modrou barvou pro samce

S postupnym opakovanim experimenti Kklesala snaha rybicek prozkoumavat nové
prostiedi, coz mohlo byt zpiisobeno ztratou zajmu o jizZ v minulosti poznané uzemi. Aktivita
samcl byla vyssi v porovnani s aktivitou samic, v priibéhu experimentti byla shledana

klesajici tendence. U samic byl priibéh v ¢ase obdobny (obr. ¢. 14).

Tabulka 8 Pocet proplavanych ¢tvercu ze vsech 3 experimentti

expPe(:irriilntu Pohlavi | Median Ar;rngs:léiky Minimum = Maximum
Samice 106 124 30 295

1. pokus Samci 177 186 52 293
Samice 81 98 12 316

2. pokus Samci 152 157 46 261
Samice 54 65 7 179

3. pokus Samci 131 129 7 220

Nékteri jedinci saktivnim prozkoumavanim vyckavali. U samic byl castéjsi vyskyt
pocatecniho vahani k aktivnimu plavani, tzv. latence. V prvnim pokusu se latence objevila
u 8 samic, vdalSim experimentu u 4, a nakonec uz jen u 3 samic. Maximalni doba
pred vyplavanim k prizkumu akvaria byla 248 s. Samci vétSinou po vlozeni do testovaci
nadrze zacali ihned aktivné plavat, latence se ze vSech experimenti vyskytla jen u 4 samct,

Slo spise o vyjimKy.
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6.5. Predator test

Pocet mrsknuti u samcU a samic pri opakovanych
experimentech
70

60
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o

Obrazek 15 Graf znazornujici mediany, aritmetické priméry, minimalni a maximalni hodnoty
poctu mrsknuti v sitce u obou pohlavi pri opakovanych testech, oranZovou barvou jsou
zobrazeny vysledky pro samice, modrou barvou pro samce

Pfi prvnim pokusu se samice branily vice neZz v opakovanych testech. Mediany a prtimérné
hodnoty u samic s kazdym opakovanim klesaly (tab. ¢. 9), naSlo se vSak nékolik samic,
které tento klesajici trend narusily vy$$im poctem mrsknuti. Samci dosahovali celkové
vy$siho mnozstvi mrsknuti (obr. €. 15), obzvlasté pti druhém terminu experimentu, v némz
se hodnoty oproti samicim z druhého opakovani az zdvojnasobily. U samci se takto mohla

v

projevit vyssi agresivita a snaha branit se. Samice naopak bojacné rezignovaly.

Tabulka 9 Pocet mrsknuti v sit’ce u samcti a samic ze v§ech 3 experimentt

Aritmeticky

Poradi experimentu = Pohlavi Median Minimum | Maximum

pramér

Samice 18 21,45 1 45
1. pokus .

Samci 30,5 32,75 9 58

Samice 15,5 17,8 2 59
2. pokus .

Samci 32,5 34,2 7 63

Samice 9 14,65 4 50
3. pokus .

Samci 18,5 22,25 4 52
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7. Diskuze

Hypotéza, Ze samci budou oproti samicim mnohem vice aktivni, se potvrdila. Ke stejnému
zavéru dospél i Ruth (2014) u Zivorodek a Ward et al (2004) u koljusky tiiostné
(Gasterosteus aculeatus). V celkovém poctu proplavanych ¢tverci samci prevysili samice
0 58 %. Nejaktivnéjsimi samci byli samci ¢. 26 a 38, ktefi aktivné plavali 79 % a 77,6 %
z celkového Casu experimentu. Celkové mizeme fict, Ze se samci vzhledem k vysledkim daji
povazovat za bold jedince. Namérené hodnoty pro pohyb u samcti vysly statisticky priikazné
a ve vztahu k pokustim o Unik (escape) byla zjisténa pozitivni korelace. Irving & Brown
(2013) shledali u samct vztah mezi odvahou, aktivitou, a navic i sociabilitou, stejné tak jako

u samct koljusky triostné (Gasterosteus aculeatus) (Bell & Stamps 2004; Bell 2005).

[ mezi samicemi se vyskytly rybicky, které bych zaradila mezi odvazné. Nejaktivnéjsi byla
samice C. 14, ktera travila plavanim (move) v priméru ze vSech tii opakovani 65 % Casu
(213 s,139 s a 239 s). U ostatnich samic prevazovaly spiSe jiné typy projevi (stop, freezing
Ci skittering). Pii opakovanych experimentech se potvrdila ma hypotéza ohledné snizovani
poctu proplavanych ¢tverct u obou pohlavi, coZ bylo prokazano i v experimentu testujici

aktivitu samct zivorodky duhové (Warren & Callaghan 1976).

Dalsim ukazatelem na to, Ze se samci pievazné projevovali jako odvazni, az agresivni, je fakt,
Ze je pro né charakteristicky vyskyt delsiho trvani snah o unik ztestovaciho akvaria
(escape). Mediany maji v opakovanych pokusech klesajici tendenci (21 %, 19 %, 14 %),
coz muze byt nasledek na privyknuti neznamému prostiedi a projevu nizsi miry stresu.
Podobny trend maji i hodnoty namérené pro samice, u nichz se snizuji primérné hodnoty
amedidn ve druhém a tfetim opakovani (medidn se sniZil ze 42,5 svprvnim

pokusu na 12,5 s ve druhém pokusu).

Odvahu samcli dokazuji i vysledky predator testu, vnémZ byly samci v porovnani
se samicemi agresivnéjsi. Jejich aktivita a bojovnost miiZe souviset schovanim
pri ndamluvach, pri némz samci pred samicemi dokazuji svou odvahu a schopnost preziti
s cilem zvysit Sance na kopulaci. S opakovanim experimentu se tendence branit se u obou

pohlavi snizovaly. Pravdépodobneé si rybicky na diive proZitou zkusenost privykly.

Série rychlych sekavych pohybi (skittering) povazovany za projev bojacnosti a vysoké miry
stresu byl charakteristicky piredevSim pro samice, u nichz hodnoty medianu v prvnim

pokusu dosahovaly vice nez dvojnasobku oproti samclim (8 % z celkového ¢asu pro samice,
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3,5 % pro samce). Pravdépodobné v disledku privyknuti na testovaci nadrz se hodnoty

pti opakovani u obou pohlavi sniZovaly.

Velice charakteristicky projev samic na nové prostiedi bylo strnuti na dné (freezing), které
je projevem vysoké miry stresu ¢i nezdjmu o poznavani nového prostoru, a je povazovano
za chovani typické pro bojacné shy jedince. Pro samice bylo statisticky prokazano pomoci
PCA analyzy. Pti opakovani behavioralnich testli se hodnoty u samic zvySovaly, coZ mohlo
byt diisledkem nezajmu o prozkoumavani nového prostiedi ¢i zvySovani stresu. U rychlych
sekavych pohyba (skittering), snah o unik z nadrZe (escape) a nehybného vznaseni
ve vodnim sloupci (stop) byla s opakovanim prokazana klesajici tendence poukazujici
pravdépodobné na sniZovani stresu. Freezing by tedy mohl byt povaZovan spiSe za odraz
nezajmu o exploraci neZ za stresovou reakci. Mezi strnutim na dné a plavanim byla u obou
pohlavi shledana negativni korelace, coz potvrzuji i vysledky jinych autorti (Budaev 1997;

Burns 2008).

Nehybné pocinani rybi¢ek v pribéhu experimentu (stop) predstavuje behavioralni projev
jedinci, ktefi nemaji vysoké ambice k prozkoumavani nezndmého prostiedi, ¢i jsou
pod pisobenim stresu (shy jednici). U samic dosahovaly celkové hodnoty ze vSech
ti'f pokusti o 72,5 % vySe neZ u samcu. V opakovanych testech se ¢as traveny nehybnym

vznasenim ve vodnim sloupci sniZoval.

Na aktivitu jedincii a jejich behavioralni projevy mohla mit vliv i denni doba testovani.
Vzhledem k nidhodnému potadi testovani zZivorodek vSak nedochazelo ktomu, Ze by
konkrétni rybic¢ka byla testovana vzdy odpoledne ¢i dopoledne. Rybi¢ky byly krmeny
pravidelné kazdy vecer. Je ale mozZné, Ze jedinci testovani v rannich hodinach byli vice
najedeni a klidnéjsi nez rybicky testované az v odpolednich hodinach, které uz mohly byt
hladovéjsi, a projevovat se agresivnéji. Vliv teploty na intenzitu explorace miiZzeme

vzhledem k udrzovani teploty vody na 24 °C vyloucit (Weetman et al. 1998).

vvvvvv

se snazili o unik. Tyto pokusy o osvobozeni z nadrze by se daly povazovat za projevy
agresivity. Vyssi odvahu samcti u zZivorodek shledal i Harris et al. (2010) a Brown et al
(2007) u gambusenky sitované (Brachyrhaphis episcopi). Diky odvaze a snaze
prozkoumavat nové lokality se mizou jedinci $itit, osidlovat nova uzemi a vzbuzovat
pozornost u jedinc opacného pohlavi (Godin & Dugatkin 1996). Dle Smitha & Blumsteina

vvvvvv

pri vystaveni predatorovi del$i dobu, nez bojacné a neaktivni rybicky. Vliv na odvahu miize
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mit i pritomnost jedinci stejného druhu - sociabilita (Irving & Brown 2013) ¢i teplota vody
(Weetman et al. 1998). Samice byly dle mych vysledkii experimentu méné aktivni
a bojacnéjsi, coZ potvrzuji i Irving & Brown (2013). Za shy byly oznacené i v mé predchozi
praci (Kvasnickova 2014). Nehybnym vznasenim ve vodnim sloupci totiz travily az 75 %
celkového Casu testovani. V priibéhu experimentu byly vice pasivni nebo plavaly sekavymi
zmatenymi pohyby (skittering). Na rozdil od nich se samci projevovali vyrazné aktivnéji
a pokouseli se uniknout z testovaci arény (escape). Vysledky pilotni studie z bakalarské
prace jsou srovnatelné s vyhodnocenim behavioralnich projevii zivorodek z diplomové

prace.
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Zaver

Zivorodka duhova (Poecilia reticulata) je v experimentech zkoumajicich personalitu ryb
v zavislosti na jednotlivych behavioralnich projevech jednim z nejcastéji testovanych
druhd. Jeji osobnostni rysy jsou testovany pomoci rdznych typd experiment.
Mezi nejpriikaznéjsi zplsoby vyhodnocovani odvahy, aktivity a pribojnosti patii
bezpochyby open field test, pfi némz je zaznamenavano trvani jednotlivych behavioralnich
projevil - latence k pohybu, aktivni plavani v nadrzi (doba pohybu a pocet proplavanych
Ctvercil), strnuti u dna, volné vznaseni ve vodnim sloupci, pokusy o unik z nadrze a rychlé
sekavé pohyby. Casto jsou vyuZivany i experimenty, pfi nichZ jsou jedinci vystaveni
pritomnosti predatora. Odvaha se vyhodnocuje na zakladé latence prvniho pribliZeni
k predatorovi, poctu priblizeni na urcitou vzdalenost od predatora a doby travené v jeho
blizkosti. Ve vétSiné pripadi se jedna pouze o jeho maketu. Nékdy miiZze byt pouzita voda
z domaciho akvaria predatora Kk plisobeni chemického podnétu na testovanou rybku,
ale obvyklejsi byva opticky podnét. Vyjimecné se predator umistuje pfimo k testovanym
jedinctim. Pti zkoumani reakci Zivorodek na nezndmy piredmét vkladany do jejich domaciho
prostoru jsou vyhodnocovany podobné projevy jako u predator testu. Zajimavé
jsou experimenty, v nichz se porovnavaji reakce jedinci z oblasti rtiznych predacnich tlak.
Mezi jednotlivymi jedinci vyskytujicimi se spole¢né v hejnu mtize byt zkoumano vzajemné

ovliviiovani, koordinace a spolupréce.

Rozdily v chovani mezi pohlavimi p¥i open field testu i predator testu byly velmi vyrazné.
Samci se projevovaly odvaznéji, aktivnéji a meéli vétsi zdjem zkoumat nové prostredi.
Vysledky byly pti srovnani s pilotni studii z bakalarské prace i s vysledky jinych autori
shodné. VétSinu casu experimentu samci aktivné plavali. Odvahu projevovali snahami
o unik z akvaria narazenim do jeho stén, a pri testu napodobujici reakci na predatora
zachycenim v sitce, byli oproti samicim aktivnéjsi a vzpurnéjsi. Samice byly na rozdil
od samctl spiSe pasivni. Prevladalo u nich strnuti na dné nadrze, volné vznaseni ve vodnim
sloupci, pripadné rychlé sekavé pohyby naznacujici vysokou miru stresu. Pri opakovanych
experimentech klesala u obou pohlavi aktivita v podobé poctu proplavanych Ctvercy,
z cehoZ milzeme usuzovat na sniZzovani chuti prozkoumavat prostiedi v jiz drivéjsich
pokusech poznané. Mensi byl pravdépodobné i stres, vzhledem k tomu, Ze se sniZoval ¢as
traveny nehybné ve vodnim sloupci, vyskyt rychlych sekavych pohybt, i snah o unik

z akvaria.
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Provedeni experimentu a jeho nasledné vyhodnoceni bylo sice Casové narocné, ale troufam
si rici, Ze mé obohatilo o spoustu zkuSenosti a dovednosti. Naucila jsem se pracovat
se statistickymi programy a v porovnani s bakalarskou praci i dikladnéji vyhodnocovat

data. Vérim, Ze bude diplomova prace péknym zakoncenim mého studia vysoké Skoly.
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Priloha 1 Testovaci akvarium pro open field test (autor: Bc. Katerina Kvasnickova)
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